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Int^Rabo 



nSTTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ional application No. 
PCT/FlOO/00768 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the intemational application:* 
the intemationa] q}piication as originally filed 

I I the description: 



, as originaUy filed 
, filed with die demand 



, filed with the letter of 



I I the claims: 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement) under article 19 

, filed witii the demand 



, filed wi& the letter of 



I 1 the drawings: 



, as originally filed 
» filed mtfa the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 



» as origmally filed 
, filed witii the demand 



pa^ 



, filed wilhtiieletto-of 



2. With reg3rdto the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in whidi 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or fiimished to this Authority in the following language English whidi is: 

[ I the language of a translation fiimished for the purposes of intemational search (under Rule 23. 1(b)). 
the language of publication of the interaati(Hial application (under Rule 48.3(b)). 



I I the language of the translation fiimished fear the purposes of intemational preliminaiy examination (under Rules 55.2 and^ 
' — ' or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational ^plication, the intemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing; 
[ I contained in the intemational application in written form. 
I I filed together with the intemational application in computer readable form. 
[ I fiimished subsequentiy to this Authority in written fimn. 
I I fomished subsequentiy to this Authority in computer readable fcxm. 

□ The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure m the 
Srft-fM^ofvrmol o«m1ir>o-fjnn ao -RIm^ Viae Vim>n fiimi'eh^.H 

□ 

4. 1 I The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheet/fig 



international aoolication as filed has been fiimished. , . 

The statement that the information recorded in computer readable fixm is identical to the written sequmoe listmg has 
been fiimished. 



- I — I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
I — I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2 (c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originalfy filed" and are annexed to this rqsort since they do not contain amendments (Rules 70. 16 
and 70.17). 

Any r^lacement sheet containing such amembnents ntust be referred to under item I and armexed to this report. 
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IV. Lack of onity of invention 



1 . In response to the invitadon to restrict or pay additi<»ial fees the ^licant has: 
I [ restricted the claims. 
j I paid additiofial fees. 
j I paid additional fees under protest 
I I n^thor restricted nor paid additional fees. 

2. I — I This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, aoox^ng to Rule 68. 1, not 
' — I to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers tiiat the requirement of unity of invention in accordance with rules 13.1, 13.2 and 133 is 
I I complied with. 

[ I not complied with fiM- the following reasons: 



I. Claims 2^ 4-7 and 11 relate to measuring wear/stress in 
the doctor blade/ blade holder by means of optical 
fibres - 

II. Claims 3 and 8-10 relate to measuring wear/stress in the 
doctor blade/ blade holder by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors. 

Claims 1 and 12 relate to a doctor blade/blade holder which 
includes sensors installed inside or on the surface, that 
measure wear /stress in the doctor blade/blade holder. The 
independent claim does not avoid the prior art, see document 
EP 0426980 in the partial international search, form 
PCT/ISA/210. The special technical feature of Group I is to 
measure by means of optical fibres. The special technical 
feature of Group II is to measure by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors. There is no technical 
relationship left over the prior art among the claimed 
inventions that involves a corresponding special technical 
feature and the dependent claims mentioned in Groups I and II 
are therefore left without a single general inventive concept. 
The lack of unity of invention is thus found ^'a posteriori" 
and the group of inventions is not so linked as to form a 
single inventive concept under PCT Rule 13. 



4. Consequentiy, the following parts of the international plication were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

all parts. 

I I the parts relating to clsdms Nos. 
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Supplemental Box 

(To be used when the q>aoe in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continualion of: IV. 

However, the search examiner has been able to make a complete 
international search for the inventions covered by the Groups 
I and II with negligible additional work. 
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V- Reasoned statement under Article 35(2) ^ regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 








Novelty (N) 


Claims 


2-12 


YES 


Claims 


J — . ' 


NO 


Inventive stq) OS) 


Qaims 




YES 


Claims 


J ^ 


NO 


Industrial i^piicatnlity (lA) 


Oaims 


JlzilZ ^ 


YES 


Cl^ms 




NO 









2. gtations and e3q>laiwrrions CRule T0.7) 

The following documents are cited in the International Search 

Report : 

Dl: EP 0426apO 
D2: DE 1974^279 
D3: DE 3825415 
D4: US 5081951 

Dl describes a doctor unit in a coating process, using a 
measuring device to capture all changes of the blade angle, 
including the changes caused by blade wear (column 1, lines 
21-29) . The measuring device is installed on the surface of 
the coating blade (fig. 1) . The coating blade, being part of a 
doctor element, is considered to correspond to a doctor blade. 
The backing part (12) and the support beam (28) according to 
Dl are considered to correspond to the blade holder and the 
blade carrier respectively - 

The invention claimed in claim 1 does not differ from Dl. 

Other documents cited are considered as background art 
documents . 

In respect of the arguments stated above, claim 1 is not 
novel. Claims 2-12 are novel, and are considered to involve an 
inventive step. The invention is industrially applicable. 
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(54) Title: DOCTOR UNIT IN A PAPER MACHINE 




(57) Abstract: The invention relates to a doctor unit in a paper machine, which includes a blade carrier (10) with a blade holder 
(11) fitted to it A doctor blade (12) is arranged in the blade holder (11) to doctor a roll (13) or similar moving surface. The blade 
holder (11) and/or doctor blade (12) include one or more sensors (16, 16', 18, 21, 24. 24% 26) installed inside tbe construction or 
on its surface. The sensors (16, 16*, 18, 21, 24, 24\ 26) are arranged to measiuie the wear of and/or stress in the blade holder (11) 
and/or doctor blade (12). 
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special reason (as .specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other 
means 

"F" document published prior to the international filing date but later than 
ihe priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date or priority 
date and not in conflict with the application but cited to understand 
the principle or theory underlying the invention 

"X* document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered novel or cannot be considered to involve an inventive 
.step when the document is taken alone 

^Y* document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
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combined with one or more other such documents, such combination 
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Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet) 



This intemalional search rqx)rt has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons: 

1. Claims Nos.: 

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. Claims Nos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3- Claims Nos.: 

becaiise they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 

Box n Observations where unity of invention Is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 

This Intemati(mal Seardiing Authority found multiple mventions in this international application, as follows: 
See extra sheet: 



1. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search rq)ort covers all 

searchable claims. 

^- ^3 ^ searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 
of any additional fee. 

3. Qjj As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international seardi report 
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



4. No required additional search fees were timely paid by the apphcant Consequently, this international search report is 

restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 



Remark on Protest The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 

I I No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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I. Claims 2, 4-7 and 11 relate to measuring wear/stress in 
the doctor blade/ blade holder by means of optical fibres. 

II. Claims 3 and 8-10 relate to measuring wear/stress in 
the doctor blade/ blade holder by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors. 

Claims 1 and 12 relate to a doctor blade/blade holder which 
includes sensors installed inside or on the surface, that 
measure wear /stress in the doctor blade/blade holder. The 
independent claim does not avoid the prior art, see document 
EP 0426980 in the partial international search, form 
PCT/ISA/210. The special technical feature of Group I is to 
measure by means of optical fibres. The special technical 
feature of Group II is to measure by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors. There is no technical 
relationship left over the prior art among the claimed 
inventions that involves a corresponding special technical 
feature and the dependent claims mentioned in Groups I and II 
are therefore left without a single general inventive concept. 
The lack of unity of invention is thus found ''a posteriori" 
and the group of inventions is not so linked as to form a 
single inventive concept under PCT Rule 13. 

However, the search examiner has been able to make a complete 
international search for the inventions covered by the Groups 
I and II with negligible additional work. 
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ational application No. 
/FIOO/00768 



L Basis of the report 



. With regard to the elements of the intemationa] application:* 
^ the international application as originally filed 

I I the description: 



pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



pages ' 

I I the claims: 



pages 



, as originally filed 

pggg3 , as amended (together with any statement) under article 1 9 

p^ggg ""^ " , filed with the demand 



pages 9 filed with the letter of 

I I the drawings: 

pages ^ 



, as originally filed 
, filed with the demand 



pages 



. filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages 



pages 



, as originally filed 
, filed wi^ the demand 



pages . filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or fiimished to this Authority in the following language English which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23- 1 (b)). 

the language of publication of the international application (imder Rule 48.3(b)). 
I — I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rules 55.2 and/ 
' ' or 55.3V 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

[ [ contained in the international application in written form. 

[ [ filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I — I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
' — ' international aooHcation as filed has been furnished. ^ . -j *u 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the wntten sequence listing has 
been furnished. 

4. 1 I The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheet/fig 



□ This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2 (c)).** 

* Replacemeni sheets which have beenjur^shed to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as originally fded" and are annexed to this report since they do not contain amendments (Rules 70, 16 

and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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IV. Lackof unity of invention 



1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
I I restricted the claims. 
I I paid additional fees. 
I I paid additional fees undo* protest 
I I neither restricted nor paid adcUtional fees. 



2. I — I This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68, 1 , not 
I ' to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement ofunityofinvention in accordance with rules 13.1, 13.2and 13.3 is 
I I complied with. 

I I not complied with for the following reasons: 

I. Claims 2, 4-7 and 11 relate to measuring wear/stress in 
the doctor blade/ blade holder by means of optical 
fibres . 

II. Claims 3 and 8-10 relate to measuring wear/stress in the 
doctor blade/ blade holder by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors . 

Claims 1 and 12 relate to a doctor blade/blade holder which 
includes sensors installed inside or on the surface, that 
measure wear/stress in the doctor blade/blade holder. The 
independent claim does not avoid the prior art, see document 
EP 0426980 in the partial international search, form 
PCT/ISA/210. The special technical feature of Group I is to 
measure by means of optical fibres. The special technical 
feature of Group II is to measure by means of pressure- 
sensitive/stress-strain sensors. There is no technical 
relationship left over the prior art among the claimed 
inventions that involves a corresponding special technical 
feature and the dependent claims mentioned in Groups I and II 
are therefore left without a single general inventive concept.^ 
The lack of unity of invention is thus found ^'a posteriori" 
and the group of inventions is not so linked as to form a 
single inventive concept under PCT Rule 13. 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 

all parts. 

I [ the parts relating to claims Nos. ^ 
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(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufiici^t) 



Continuation of: I V . 



However, the search examiner has been able to make a complete 
international search for the inventions covered by the Groups 
I and II with negligible additional work. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabriity; 

citations and explanations supporting such statement 1 




1 . Statement 1 

YES 1 

xT^,,«itY nsj> Claims 9 - 1 ? — 1 

Claims 1 

YES 1 

Inventive step (IS) Claims 2-12 1 

Claims 1 . | 

YES 1 

Industrial applicability (lA) Claims 1 -12 j 

Claims ^ j 




2. Citations and explanati<ms (Rule 70.7) 1 

The following documents are cited in the International Search 
Report : 1 
Dl: EP 0426980 
D2: DE 19746279 
D3: DE 3825415 
D4: US 5081951 

Dl describes a doctor unit in a coating process, using a 
measuring device to capture all changes of the blade angle, 
including the changes caused by blade wear (column 1, Ixnes 
21-29) . The measuring device is installed on the surface of 
the coating blade (fig. 1) - The coating blade, being part of a 
doctor element, is considered to correspond to a doctor blade. 
The backing part (12) and the support beam (28) according to 
Dl are considered to correspond to the blade holder and the 
blade carrier respectively. 1 

The invention claimed in claim 1 does not differ from Dl . 1 

Other documents cited are considered as background art 1 
documents . 1 

In respect of the arguments stated above, claim 1 is not 
novel. Claims 2-12 are novel, and are considered to involve an 
inventive step. The invention is industrially applicable. 1 
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PAPERIKONEEN KAAVINYKSIKKO 

Keksinnon kohteena on paperikoneen kaavinyksikko^ johon kuuluu 
terakannatin ja siihen sovitettu terapidin, johon on jarjestet- 
5 ty kaavinterS telan tai vastaavan liikkuvan pinnan kaapimisek- 
si . 

Paperikoneen eri kaavinyksikoissa kaavinteran kuluitiisnopeus 
vaihtelee suuresti. Kaavinteran kaytt5ika voi olla positiosta 

10 riippuen kymmenista tunneista jopa useisiin kymmeniin vuorokau- 
siin. Paperikoneen ja kaavinyksikoiden toiminnan kannalta 
kaavinteran kuluneisuuden aste ja yleensa kunto olisivat tSr- 
keita tietoja. Ensinnakin kaavinteran vaihdot voitaisiin enna- 
koida ja toisaalta rikkoutumiset voitaisiin havaita valittomas- 

15 ti. Pahimmassa tapauksessa kaytetaan loppuun kulunutta tai 
rikkoutunutta kaavinteraa, jolloin kaavintatulos on luonnolli- 
sesti huono. Samalla kaavinyksikko tai jopa kaavittava pintakin 
voivat vaurioitua. Mikali edella mainittu seuraus aiheuttaa 
kaapimen lapilaskun, ovat vauriot ja kustannukset suuret. 

20 Kaavinteran kuluneisuuden maSrittamiseen ei kuitenkaan ole 
olemassa toimivaa menetelmaa tai laitetta. On esitetty asetet- 
tavaksi kulma-antureita kaavinyksikon pSihin. TerSpitimen 
kulmanmuutos terakannattimen suhteen ei kuitenkaan ole riitta- 
van tarkka kuluneisuuden mittari. Nain varsinkin^ kun kaavinte- 

25 ra kuluu tavallisesti vahiten paista, yleens^ kuitenkin eniten 
juuri keskelta. Lisaksi kulman mittauksella ei havaita kaavin- 
teran paikallisia vikoja tai kulumishuippuja, jotka vaikuttavat 
kaavintatulokseen aina heikentavasti . MyoskaSn terapitimen 
kunnon a jonaikaiseen seuraamiseen ei ole toimivaa laitteistoa. 

30 

Teran kulumiseen ja kaavintatulokseen vaikuttavat erityisesti 
kulloinkin kaytettava terakuorma ja terakulma. Tavallisestihan 
kaavinterSa painetaan kaavittavaa pintaa vasten terSpidinta 
kuormituselimilla kuormittamalla . Tunnetuissa kaavinyksikoissa 
35 kuormituselimet kalibroidaan paperikoneen ollessa pysahdyksis- 
sa. Talloin yleensa mitataan tiettya kuormituselinten sy5tt5- 



PCT/FI 00/00768 

2 

painetta vastaavaa voimaa, joka tarvitaan kaavinteran irrotta- 
miseen kaavittavalta pinnalta. Saaduista tuloksista voidaan 
haluttu terakuorma siten laskennallisesti maarittaa vain kar- 
keasti oikeaksi. Menetelma soveltuu jotenkin myos ajonaikaiseen 
5 terakuorman maarittamiseen, mutta menetelma on monimutkainen ja 
epatarkka. Menetelmalla ei myoskaan saada terakuorma-arvo ja 
kaavinyksikon leveyssuunnassa, mika kaavintatuloksen ja kaavin- 
teran kulumisenseurannan kannalta olisi merkittava tieto. 

10 Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada paperikoneen kaavinyk- 
sikko, jonka kaavinteran kulumaa ja terakuormaa seka muiden 
rakenteiden yleiskuntoa voidaan yksinkertaisesti ja tarkasti 
seurata myos ajon aikana. Kaavinyksikon laitteistoa voidaan 
kayttaa myos huollon yhteydessa tai perussaatojen teossa pape- 

15 rikoneen ollessa pysahdyksissa . Kaavinyksikon asetusten maarit- 
taminen on talloin aikaisempia menetelmia katevampaa ja oikeel- 
lisempaa. Taman keksinnon tunnusomaiset piirteet ilmenevat 
oheisista patenttivaatimuksista . Kaavinyksikkoon on jarjestetty 
sopiviin kohtiin sinallaan yksinkertaisia antureita, joilla 

20 kuitenkin saadaan tarkka tieto kaavinyksikon kunnosta myos ajon 
aikana. Anturit eivat vaikuta kaavinyksikon toimintaan ja 
niiden kalibrominen on helppoa. Anturit ja niiden sijoituskoh- 
dat valitaan mitattavan suuren mukaisesti. Haluttaessa kaikki 
erilaiset anturit voidaan sijoittaa yhteen kaavinyksikko5n, 

25 jolloin saadaan tieto seka kaavinteran kulumisesta etta todel- 
lisesta terakuormasta. Samalla voidaan seurata kaavinyksik5n 
rakenteiden yleiskuntoa. Toisaalta valitsemalla tietynlaiset 
anturit voidaan keskittya yhteen tarkeaa seurattavaan suuree- 
seen. Keksinnon mukaisen kaavinyksikon muodostamisessa voidaan 

30 myos helposti hyodyntaa jo olemassa olevia kaavinyksikoita . 

Keksintoa kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalla 
oheisiin eraita keksinnon sovelluksia kuvaaviin piirroksiin, 
joissa 

35 

Kuva 1 esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikon yhden sovel- 
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Kuva 2 

Kuva 3 

5 

Kuva 4a 

Kuva 4b 

10 Kuva 4c 

Kuva 4d 



Kuva 5 



15 



luksen aksonometrisesti ja poikkileikattuna, 

esittaa keksinnon inukaisen kaavinyksikon toisen sovel- 

luksen kuvan 1 tavoin, 

esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikon kolmannen 
sovelluksen kuvan 1 tavoin, 

esittaa kuvan 1 kaavinyksikon mukaisen sovelluksen 
periaatepiirroksena paalta katsottuna, 

esittaa kuvan 3 mukaisen kaavinyksikon kaavinteran 
irrotettuna ja ylhaalta katsottuna, 

esittaa kuvan 3 sovelluksen muunnoksen lisaosan yl- 
haalta kat sot tuna, 

esittaa ylhaalta katsottuna osan keksinnon mukaisessa 
kaavinyksikossa kaytettavasta kaavinterasta, 
esittaa keksinnon mukaisen kaavinyksikon neljannen 
sovelluksen kuvan 1 tavoin. 



Kuvissa 1 - 3 ja 5 esitetaan keksinnon mukaisen kaavinyksikon 
muutamia erilaisia sovelluksia j ar jestettyna telan 13 yh- 
teyteen. Tassa esimerkkeina esitetyt sovellukset ovat perusra- 

20 kenteeltaan sinansa tavanomaisia letkukuormitteisia kaavinyk- 
sikkoja. Keksintoa voidaan kayttaa myos kiinteissa eli jaykissa 
terapitimissa, joissa kaavinteraa kuormitetaan palkkia kierta- 
malla laakereidensa ympari. Talloin voidaan kayttaa antureita 
18 vain palkin paissa mittaamaan kiertokulmaa tai siirtymaa ja 

25 niihin verrannollista keskimaaraista kaavinteran kulumaa. Tassa 
tapauksessa ei kuitenkaan havaita paikallisia kulumisarvoja 
kuten letkukuormitteisissa terapitimissa . Let kukuormittei seen 
kaavinyksikkoon kuuluu kaavinyksikon runkoon (ei esitetty) 
kiinnitetty terakannatin 10 ja siihen jarjestetty terapidin 11. 

30 Terapitimeen 11 on sovitettu varsinainen kaavintera 12, jolla 
telan 13 pintaa kaavitaan. Pintana voi olla myos jokin muu 
liikkuva pinta, jota halutaan kaapia. Let kukuormitteisessa 
kaavinyksikossa terapidin 11 on niveloity kaantyvasti terakan- 
nattimeen 10. Tassa kaavinyksikko on esitetty poikkileikattuna, 

35 joten nivelta 14 on kuvattu katkoviivoin . Terakannattimen 10 ja 
terapitimen 11 valissa on lisaksi kuormitusletkut 15 ja 15', 
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joilla kaavinteraa 12 kaannetaan nivelen 14 suhteen. Kuormitus- 
letkujen kayttaitiinen on sinallaan tunnettua. 

Kyseisen keksinnon mukaan teranpitimeen tai kaavinteraan tai 
5 molempiin kuuluu yksi tai useampi anturi. Anturit on lisaksi 
asennettuna rakenteen sisalle tai pinnalle. Edelleen sanotut 
anturit on sovitettu mittaamaan teranpitimen tai kaavinter^n 
tai molempien jannitysta. Myos kaavinteran kulumaa voidaan 
mitata. Talloin suhteellisen yksinkertaisilla antureilla saa- 
10 daan kaavinyksikosta tarkkaa ja monipuolista tietoa jatkuvasti 
myos ajon aikana. Seuraavassa esitetaan muutama sovel- 
lusesimerkki keksinnon mukaisesta kaavinyksikosta, 

Kaavinteran ja terSpitimen kuluman seka kunnon mittaamiseksi 

15 teranpitimen tai kaavinteran tai molempien sisalle on asennettu 
yksi tai useampi anturiksi sovitettu valokuitu. Periaatteessa 
esimerkiksi metallilankakin voisi tulla kysymykseen. Kuvan 1 
kaavinteran 12 sisalle on kuitenkin edullisesti asennettu 
valokuituja 16, jotka ulottuvat kaavinteran 12 koko pituudelle. 

20 Kaavinyksikossa olevilla laitteilla lahetetaan valokuitujen 16 
yhdesta paasta valoa, joka sitten havaitaan valokuitujen toi- 
sessa paassa. Valokuituihin liittyvaa laite j ar j estelya selite- 
taan tarkemmin kuvan 4a yhteydessa. Kyseisilla valokuiduilla 
saadaan tarkka tieto kaavinteran kulumasta, koska katkennut 

25 valokuitu ei johda valoa. Toisin sanoen tavanomaisesti keskelta 
kuluneen kaavinteran paassa on valokuidut jaljella, vaikka ne 
olisivatkin keskelta kuluneet poikki. Talloin edelleen valoa 
johtavat valokuidut ilmaisevat kuluneisuuden todellisen maksi- 
min. Valokuidut on jarjestetty oleellisesti kaavinyksikon 

30 leveyssuuntaisesti 0,5 - 10 mm, edullisemmin 2 - 6 mm paahan 
toisistaan. Talloin kaavinteran kulumista voidaan seurata 
hyvinkin tarkkaan eika mitaan yllatyksia kulumisen suhteen 
ilmene . 

35 Kulumisen lisaksi valokuiduilla saadaan tieto myos kaavinteran 
kunnosta. Johtavien valokuitujen vaiissa olevat johtamattomat 
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valokuidut ilmaisevat kaavinterassa olevan paikallisen vian, 
kuten halkeaman, Vian kohdalla valokuidut ovat poikki, mika 
siis havaitaan heti. Tallainen vika voi esimerkiksi aiheutua, 
kun prosessin aikana kaavinyksikkoon kohdistuu jokin akillinen 
5 voima. Esimerkiksi vahitellen keraytynyt massapaakku voi yhta 
akkia irrota ja iskeytya kaavinyksikkoon. Nykyisissa komposiit- 
tirakenteisissa kaavinterissa massapaakku aiheuttaa selvan 
rikkoutuman tai pienemman hiushalkeaman. Molemmissa tapauksissa 
on vaarana koko kaavinteran rikkoutuminen tai ainakin huonontu- 
10 nut kaavintatulos . Talloin kaavintera tulee vaihtaa, mika onkin 
helppo todeta keksinnon mukaisella anturiratkaisulla . 

Massapaakku voi myos vaurioittaa terapidinta, joka nykyisin 
voidaan valmistaa myoskin komposiittimateriaalista . Vaurioitu- 

15 neen terapitimen vaihtaminen on lahes valttamatonta^ koska 
halkeamat heikentavat pidinta oleellisesti . Talloin seuraava 
isku voi hajottaa koko terapitimen^ jolloin kaavintera irtoaa 
ja putoaa paikoiltaan. Terapitimen kunnon seuraamiseksi teran- 
pitimen paallyslevyyn 17 on jarjestetty yksi tai useampi valo- 

20 kuitu 16' oleellisesti kaavinyksikon leveyssuuntaisesti ulot- 
tuen paallyslevyn 17 paasta toiseen. Kyseinen sovellus esite- 
taan kuvassa 2. Tassa sovelletaan samaa periaatetta kuin kaa- 
vinteran yhteydessa. Valokuiduilla 16' ei kuitenkaan seurata 
paallyslevyn 17 kulumista vaan sen kuntoa. Talloin valoa johta- 

25 maton valokuitu ilmoittaa jossakin olevan vian. Usean valo- 
kuidun kaytto poissulkee yksittaisen valokuidun toimintahairi- 
on. Paallyslevya kutsutaan myos etulevyksi, selkalevyksi tai 
englanninkielisella termilla "top plate". Selityksessa edella 
kuvatut mittaustavat ja kaytettavat anturit soveltuvat kaikille 

30 terapidintyypeille . 

Molemmissa edella kuvatuissa sovelluksissa valokuidut voivat 
olla aivan tavanomaisia . Vaihtoehtoisesti voidaan kSyttaa 
kehittyneempia valokuitu j a, jolloin rakenteiden kunnosta saavu- 
35 tetaan tasmallisempaa tietoa. Kayttamalla esimerkiksi hilara- 
kenteista valokuitua, voidaan maarittaS vauriokohta tarkemmin. 
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Toisaalta tavallisestakin valokuidusta saadaan peilaamalla 
etaisyystieto, joskin valokuidun lyhyys voi tall5in aiheuttaa 
mittausongelmia . 

5 Kuten kaavinteran myoskin paallyslevyn valmistuksessa kaytetaan 
nykyisin komposiittirakenteita . Talloin valokuidut asennetaan 
edullisesti rakenteen sisalle jo valmistuksen yhteydessM, Eras 
taman mahdollistava valmistusmenetelma on pultruusio. Toisaalta 
valokuitujen jalkiasennus metalliterien pinnalle tai sandwich- 

10 rakenteeseen ei myoskaan ole mahdotonta. Valokuitujen maarS 
vaihtelee eri sovellutuksissa . Yleisesti teranpitimessa tai 
kaavinterassa valokuituja on 1 - 15, edullisemmin 3-10 kappa- 
letta. Kaavinterassa on edullisesti valokuituja enemman kuin 
paallyslevyssa, koska se on pitempi ja valokuidut kuluvat 

15 kaavinteran myota. Terapitimessa riittaa hyvin muutama valokui- 
tu kuvan 2 mukaisesti . 

Kuvassa 4d esitetaan yksi sovellusmuoto kehittyneempien optis- 
ten kuitujen kaytosta. Tassa valokuitu 26 on yhdistetty sahkoi- 

20 sesti varattuun kiteeseen 27. Valokuitu lisaksi 26 sisaltaa 
rihmoja 26', jotka toimivat tunnistinelimina . Edullisesti 
pultruusiotekniikalla valmistetun komposiittiteran 12 karkeen 
asetettu valokuitu 26 on noin 18 - 20 mm etaisyydella kulutus- 
reunasta. Tunnetusti kayton aikana kaavintera kuluu. Kulutuksen 

25 saavuttaessa kuidun rihmaston 26' valokuidun 26 antama vaste 
muuttuu. Talloin kide 27 lahettaa signaalin. Vastaavasti tapah- 
tuu pintalaminaatin mahdollisesti irrotessa tai kaavinteran 
muuten rikkoutuessa . Kuvassa 4d halytysrajaa on kuvattu katko- 
viivalla . 

30 

Kiteen 27 lahettama signaali valitetaan esimerkiksi tietokoneen 
seurantaohjelmaan edullisesti langattomilla tiedonsiirtovali- 
neilla 28. Valityksessa voidaan kayttaa esimerkiksi GSM-modee- 
mia. Sahkoinen kide voi toimia joko koko ajan aktiivisena tai 
35 se voidaan aktivoida tiedonsiirtovalineilla ja siten tarkistaa 
kaavinteran kunto . 
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Kaavinteran kulumista voidaan kuvassa 1 esitetyn rakenteen 
lisaksi seurata toisenlaisilla kaavinyksikkoon asennetuilla 
antureilla. Kuvan 2 esimerkkisovelluksessa on seka terapitimeen 
11 etta terakannattimeen 10 asennettu induktiiviset anturit 18. 
5 Myos muunlaisia etaisyytta, siirtymaa tai kiertokulmaa mittaa- 
via antureita voidaan kayttaa. Anturit 18 on kalibroitu tietyl- 
le etaisyydelle. Katkoviivoitetut viuhkat 19 kuvaavat anturei- 
den 18 havaitsemissuuntaa esimerkiksi, kun anturit ovat terapi- 
timen takaosassa. Kaavinteran 12 alati kuluessa terapitimen 11 

10 ja terakannattimen 10 valimatka koko ajan kasvaa. Etaisyyden 
ylittaessa asetetun raja-arvon anturi antaa signaalin. Nain 
ollen anturit 18 toimivat eraanlaisina rajakytkimina, jotka 
ilmoittavat kaavinteran kuluneen lahelle loppuaan. Tama helpot- 
taa huoltoseisokkien suunnittelua ja estaa vaurioiden syntyini- 

15 sen kaavinteran akillisen kulumisen yhteydessS. Paikallisten 
erojen maarittamiseksi ja virheilmoitusten valttamiseksi antu- 
reita sijoitetaan kaavinyksikkoon useita. Kaavinteran tyypilli- 
sesti kuluessa eniten keskelta, asetetaan anturit myos edulli- 
sesti keskelle kaavinyksikkoa. Anturit voivat olla myos terapi- 

20 timen etupuolella, joskin antureiden asennus on helpompaa 
kuvassa 2 esitetylla tavalla. Edella esitettya mittaustapaa 
sovelletaan lahinna vain let kukuormitteisissa niveloidyissa 
terapitimissa . 

25 Useissa tapauksissa on todettu kaavinteran kulumisnopeudessa 
suuria vaihteluja, jotka voivat olla akillisiakin. Tallaiset 
muutokset johtuvat tavallisesti prosessin a joparametreista tai 
kemiallisessa tilassa tapahtuneista muutoksista. Anturit on 
edullista liittaa jar jestelmaan, jolla niiden antamaa signaalia 

30 ja siten myos kaavinteran kulumisnopeutta voidaan seurata. 
Talloin on mahdollista tunnistaa esimerkiksi tila^ jossa kaa- 
vintera kuluu nopeasti. Nain ensinnakin voidaan ennakoida 
teranvaihto. Toiseksi jatkuvalla seurannalla voidaan selvittaa^ 
mika tai mitka tekijSt aiheuttavat nopean kulumisen. Nain ollen 

35 jatkuva kulumisen seuranta mahdollistaa prosessin optimoinnin 
siten, etta kaavinteran kulumisnopeutta voidaan hallita. Kulu- 
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misnopeus vaikuttaa paitsi kaavinteran kayttoikaan, mutta myos 
kaavintatulokseen. Talloin selviaa kuinka pal j on kuitua tai 
hienoainetta kulkeutuu kaavinteran ali ja toisaalta miten 
puhtaana telan pinta sailyy ja miten pal j on kaavariperaista 
5 ainetta telan pintaan tarttuu. Liian pieni kulumisnopeus ei 
riita pitamaan kaavinteran karkea teravana. Toisaalta liian 
suuri kulumisnopeus johtaa kaavinteran lyhyen kayttoian ohella 
myos huonoon kaavintatulokseen. Siten on tarkeaa pitaa kulumis- 
nopeus edullisella alueella. Antureiden 18 ohella voidaan myos 
10 kayttaa kaavinterassa valokuitu- tai metallilankariveja kulu- 
misnopeuden seurantaan. Talloin kuitenkin rive j a on oltava 
riittavan tiheasti, jotta kulumisnopeus voidaan maarittaa 
tyydyttavalla tar kkuudella . 

15 Kaavinteran kulumaan ja kaavintatulokseen vaikuttavat oleelli- 
sesti myos kaytettava terakuorma, jolla kaavinteraa painetaan 
kaavittavaa pintaa vasten. Nain ollen ajon aikaisen terakuorman 
tietaminen myos paikallisesti kaavinteran eri kohdissa on 
kaavinyksikon toiminnan ja saatamisen kannalta merkittavaa. 

20 Tata varten teranpitimen tai kaavinteran tai molempien pinnalla 
on yksi tai useampi anturi sovitettuna mittaamaan terakuormaa. 
Lisaksi anturi on erityisesti paineherkka. Kuvassa 3 on anturit 
21 on sovitettu oleellisesti terapitimeen 11 kuuluvan paallys- 
levyn 17 ja kaavinteran 12 valiin niiden kosketusalueelle koko 

25 kaavinyksikon leveydelle. Talloin terakuorma voidaan maarittaa 
koko kaavinyksikon leveydelta. Antureiden rakennetta esitetaan 
tarkemmin kuvien 4b j a 4c yhteydessa. 

Kuvassa 4a esitetaan kuvan 1 sovellus paalta katsottuna. Kaa- 
30 vinyksik5sta kuvataan vain kaavintera 12, joka on tavanomaises- 
ti kulunut eniten keskelta. Kaavinteraan 12 on valmistuksen 
yhteydessa asennettu valokuituja 16, joita kuvataan katkovii- 
voin. Keksinnon mukaan kaavinyksikkoon kuuluu kaavinyksikon 
yhdessa paassa valokuituihin yhdistetyt valon lahetyslaitteet 
35 20 ja toisessa paassa valon vastaanottolaitteet 20'. Kyseiset 
laitteet ovat sinallaan tunnettuja ja ne on tassa periaatteel- 
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lisesti kiinnitetty suoraan kaavinteraan 12. Vastaavaa raken- 
netta voidaan soveltaa myos paallyslevyn (top plate) kunnon 
seurantaan. Kuvissa ei ole esitetty muuta seurantaan liittyvaa 
laitteistoa, koska se vaihtelee suuresti sovelluksesta riip- 
5 puen. Oleellista kuitenkin on, etta kaikilta antureilta saadaan 
ajon aikana yksiselitteista tietoa, joka on helposti hyodynnet- 
tavissa olemassa olevilla elektronisilla laitteistoilla. 

Esimerkin mukaisesti valokuituihin 16 kaavinteran 12 yhdesta 
10 paasta johdettu valo havaitaan toisessa paassa esimerkiksi 
valoantureilla. Kaksi ylinta valokuitua 16 on kuitenkin kaavin- 
teran 12 kulumisen takia poikki, jolloin ne eivat johda valoa. 
Lisaksi^ koska loput valokuiduista johtavat edelleen, on kaa- 
vintera suurella todennakoisyydella hyvassa kunnossa. Laitteis- 
15 sa voidaan kayttaa eri aallonpituuksia, jolloin nakyva valo ei 
vaikuta niiden toimintaan. Toisaalta nakyvaa valoa kaytettaessa 
voidaan kaavinyksikon kunto havaita paljain silminkin. Lisaksi 
eri vareilla voidaan esittaa kulumisen raja-arvo. Raja-arvon 
ylittyessa kaavinyksikko on edelleen kSyttokunnossa, mutta 
20 huoltoseisokkia tulee jo suunnitella. 

Kuvassa 4b esitetaan kaavintera 12 ja sen pintaan asennettu 
paineherkka anturi 21. Keksinnon mukaan paineherkka anturi on 
sinansa tunnettu PVDF-kalvoanturi . Tallaisen kalvoanturin 

25 hyodyntamista on kuvattu myos Fl-patentissa 86771. Kyseisilta 
antureilta saadaan voimaan ja siten myos paineeseen verrannol- 
linen analoginen janniteviesti, jota voidaan kayttaa helposti 
hyvaksi. Myos antureiden kalibroiminen on helppoa. Lisaksi 
anturit soveltuvat erittain laajalle voima-alueelle . Anturit 

30 voivat olla erillisia kalvoantureita tai yhdeksi pitkaksi 
kalvoelementiksi koottuna, kuten kuvassa 4b. Talloin antureiden 
kaapelointi on helpompaa. Kuvissa 4b ja 4c on esitetty vain 
yhden yksittaisen kalvoanturin 21 kaapelointi 22. Paineherkkana 
anturina voidaan myos kayttaa esimerkiksi pietsosahkoperiaat- 

35 teella toimivaa EMF-anturia. 



PCT/FI 0 0 / 0 0 7 6 8 

10 

Kalvoanturi voi olla mySs paallyslevyssa, joskin kalvoanturin 
asentamisen kaavinteran pintaan on helpompaa. Erityisesti 
hyodynnettaessa vanhoja kaavinyksikoita, on edullista kayttaa 
kuvan 4c mukaista edellisen sovelluksen muunnosta. Tassa kalvo- 
5 anturit 21 on sovitettu erilliselle levylle 23, joka asetetaan 
kaavinyksikkSon esimerkiksi kuvan 5 mukaisesti. Levy sovitetaan 
terapitimen ja kaavinteran valille niiden kosketusalueelle . 
Levy on helppo asentaa jo olemassa olevaan kaavinyksikkoon^ 
jolloin sovelluksen kayttoonotto on nopeaa. Samalla levyn 
10 kayttaminen ei ole riippuvainen kaavinteran valmistusmateriaa- 
lista. Kalvoanturi voidaan myos asentaa jomman kumman tai 
kummankin kuormitusletkun alle. Talloin kuitenkin voi ilmeta 
muun muassa terapitimen niveloinnin aiheuttamia hairioteki joi- 
ta. 

15 

Yleisesti PVDF-kalvoantureita on sovitettu kaavinyksikon le- 
veydelle 1 - 10, edullisemmin 2-6 kappaletta jokaista kaa- 
vinyksikon leveysmetria kohden. Talloin kaavinteran todellinen 
terakuorma voidaan maarittaa vyohykkeittain . Antureiden maaran 
20 kasvattaminen tarkentaa luonnollisesti saatua leveyssuuntaista 
kuormitusprof iilin kuvaajaa, mutta lisaa samalla kaapelointeja. 

Kalvoantureiden sijasta voidaan kayttaa myos perinteisia janni- 
tysvenymaantureita 24 ja 24', Kyseiset anturit on edullisinta 

25 sijoittaa joko paallyslevyyn sen runkotuennasta vapaana oleval- 
le ulkonevalle osalle 25 tai itse kaavinteraan 12 lahelle 
paallyslevyn 17 kosketuskohtaa 25'. Anturit voidaan sijoittaa 
kaavinteran yla- tai alapinnalle. Antureiden toimintasuunta 
asetetaan luonnollisesti konesuuntaan . Kuvassa 5 esitetaan 

30 eraita antureiden si joitusvaihtoehtoja . Jannitysvenymaantureita 
on edullisesti yhta tiheasti kuin PVDF-kalvoantureita. 

Keksinnon mukaisella kaavinyksikolla saadaan monipuolista, 
mutta yksiselitteista tietoa. Tama on tarkeaa erityisesti 
35 paperikonekaytossa, missa on pal j on erilaisia ja huomattavan 
leveita kaavinyksikoita. TSllaisten kaavinyksikkojen seuraami- 
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nen tunnetuilla tavoilla on lahes mahdotonta . Kaavinyksikossa 
kaytettavat anturit eivat vaikuta kaavinyksikon toimintaan. 
Toisaalta tarvittavat anturit ovat edullisia ja ne ovat hyvin 
suojassa. Lisaksi niita on helppo hyodyntaa jo olemassa oleviin 
5 kaavinyksikoihin . 
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PATENTTIVAATIMC7KSET 

1. Paperikoneen kaavinyksikko, johon kuuluu terakannatin 
(10) ja siihen sovitettu terSpidin (11), johon on jarjestetty 

5 kaavintera (12) telan (13) tai vastaavan liikkuvan pinnan 
kaapimiseksi, tunnettu siita, etta teranpitimeen (11) ja/tai 
kaavinteraan (12) kuuluu yksi tai useampi anturi (16, 16", 18, 
21, 24, 24', 26) asennettuna rakenteen sisalle tai pinnalle, ja 
jotka anturit (16, 16', 18, 21, 24, 24', 26) on sovitettu 
10 mittaamaan teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) kulumaa 
j a/tai jannitysta . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaavinyksikk5, tunnettu 
siita, etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) sisalle 

15 on asennettu yksi tai useampi anturiksi sovitettu valokuitu 
(16, 16' , 26) . 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
siita, etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) pinnalla 

20 on yksi tai useampi paineherkka anturi (21) ja/tai venymSanturi 
(24, 24') sovitettuna mittaamaan terakuormaa. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
siita, etta kaavinyksikkoon kuuluu kaavinyksikon yhdessa paassa 

25 valokuituihin (16, 16') yhdistetyt valon lahetyslaitteet (20) 
ja toisessa paassa valon vastaanottolaitteet (20'). 

5. Patenttivaatimuksen 2 tai 4 mukainen kaavinyksikko, 
tunnettu siita, etta teranpitimeen (11) kuuluu paallyslevy 

30 (17), johon on jarjestetty yksi tai useampi valokuitu (16') 
oleellisesti kaavinyksikon leveyssuuntaisesti ulottuen paallys- 
levyn (17) paasta toiseen. 

'6. Patenttivaatimuksen 2 tai 4 mukainen kaavinyksikko, 

35 tunnettu siita, etta kaavinteran (12) sisalle asennetut kaavin- 
teran (12) koko pituudelle ulottuvat valokuidut (16) on jarjes- 
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tetty oleellisesti kaavinyksikon leveyssuuntaisesti 0,5-10 
mm, edullisemmin 2-6 mm paahan toisistaan. 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen kaavinyksikko, 
5 tunnettu siita, etta teranpitimessa (11) ja/tai kaavinterassa 

(12) valokuituja (16, 16') on 1 - 15, edullisemmin 3-10 
kappaletta . 

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
10 siita, etta anturit (21) on sovitettu oleellisesti terapitimeen 

(11) kuuluvan paallyslevyn (17) ja kaavinteran (12) valiin 
niiden kosketusalueelle koko kaavinyksikon leveydelle. 

9. Patenttivaatimuksen 3 tai 8 mukainen kaavinyksikko, 
tunnettu siita, etta paineherkka anturi (21) on sinansa tunnet- 
tu PVDF-kalvoanturi tai pietsosahkoperiaatteella toimiva EMF- 
anturi . 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen kaavinyksikko, tunnettu 
20 siita, etta PVDF-kalvoantureita on sovitettu kaavinyksikon 

leveydelle 1 - 10, edullisemmin 2-6 kappaletta jokaista 
kaavinyksikon leveysmetria kohden. 

11. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kaavinyksikko, 
25 tunnettu siita, etta valokuituun (26) kuuluu tunnistinelimina 

toimivia rihmoja (26') ja se on yhdistetty sahkoiseen kiteeseen 
(27), joka on sovitettu antamaan signaali valokuidun vasteen 
muuttuessa . 

30 12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen kaavinyk- 

sikko, tunnettu siita, etta teranpitimen (11) ja/tai kaavinte- 
ran (12) kuluman ja/tai jannityksen mittaaminen on sovitettu 
hetkelliseksi ja/tai jatkuvaksi antureiden (16, 16', 18, 21, 
24, 24', 26) ollessa yhdistettyina valittuun seurantajar jestel- 

35 maan. 
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(57) TIIVISTELMA 



PCT/FI 0 0 / 0 0 7 6 8 



Keksinto koskee paperikoneen kaavinyksikkOa, 
johon kuuluu terakannatin (10) ja siihen 
sovitettu terapidin (11) . TerSpitimeen (11) 
on jarjestetty kaavintera (12) telan (13) 
tai vastaavan liikkuvan pinnan kaapimiseksi . 
Teranpitimeen (11) ja/tai kaavinteraan (12) 
kuuluu yksi tai useampi anturi (16, 16', 18, 
21, 24, 24', 26) asennettuna rakenteen si- 
salle tai pinnalle. Anturit (16, 16', 18, 
21, 24, 24', 26) on sovitettu mittaamaan 
teranpitimen (11) ja/tai kaavinteran (12) 
kulumaa ja/tai jannitysta. 



